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® Stromleitungskabel 

Ein Stromieitungskabel fur mittlere und hohe Frequenzen 
mit mehreren zur Minderung des Skin-Effekts gegeneinarv 
der isolierten Leitern erhalt eine hohe thermiache und me- 
chanische Beanspruchbarkeit dadurch. daB Loiter aus Alu- 
minium verwandt werden. die gegeneinander ohne zusatzli- 
che Isolierstoffummantelung lediglich durch umfangsseiti- 
ge Oxidschichten isoliert smd. Vorzugsweise werden ver- 
starkte Isolierschichten durch anodische Oxidation vorge- 
sehen. 
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Patcntanspruche 

1 SiromleiUingskabci fur mililere und hohe Fre- 
qucnzen mit mehreren 7ur Minderung des Skin-Ef 
fckis gegeneinander isoherten Leitern, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Leitcr (2. 7) aus Aluminium 
bestehen und gegeneinander ohnc zusaizhchc Iso- 
licrstoffummantelung durch umfangsseitigc Oxid- 
schichten isohert sind 

2 Stromleiterkabel nach Anspruch 1, dadurch ge- 10 
kennzeichnet. daB die Oxidschichten mittels anodi- 
scher Oxidation verstarkt sind 

J Sliomlcuerkdbel nach Anspruch I odcr 2. da 
durch gckcnn/cichnet. daB die Letter aus Kund 
drahtcn (2) bestehen r, 

4 Suomleitcikdbel nach Anspiueh \ odcr 2, da 
duich gekcnn/cithncl, daB die Leiici in I orm fla- 
chcr Bandci (7) ausgcbildet sind 

5 Siromleiierkabel nacheinem dcr Anspruche 1 bis 

4 dadurch gekcnn7cichnct daB es cine Ummante- 20 
lung aus temperaturbcstandigem lsoliermatenal(4. 
5.8 9) aufweist 

6 Stromleiterkabel nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kcnn/eichnet, daB es eine Ummantelung aus einem 
Glasfaser-Gewebeschlauch(5,9) aufweist 25 

7 Stromleiterkabel nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kenn7cichnet, daB es eine Umwicklung (8) aus mi- 
neralischem Fasermatertal aufweist 

8 Stromleiterkabel nach einem der Anspruche 1 bis 

7. dadurch gekennzeichnet. daB es emen Schutz- 30 
mantel aus einem Stahlgewebeschlauch (4) tragt 

9 Stromleiterkabel nach einem der Anspruche 1 bis 

8. dadurch gekennzeichnet. daB es eine Gummiar 
micrung aufweist 

10 Stromlciicrkabel nach einem der Anspruche I is 
bis S, dadurch gekcnn/eichnet. daB es cm zugfestes 
Seilclcmcnt (3) umfaBt 

11 Stromleiterkabel nach Anspruch 10. dadurch 
gckcnnzcichnet. daB das Seilclcmcnt als Stahlseelc 
(3)dusgcbi!dct 1st 40 

Beschrcibung 

Die Erfindung betnfft cm Stromlcitungskabcl fur 
mittlerc und hohe Frequenzen nach dem Oberbegnff 4S 
des Anspruchs I 

Stromleitungskabel tur mitilere und hohe Frequen- 
/cn weisen einen ohmschen Widerstand auf, der infolge 
des Sktncffekts. d h der durch Selbstinduktion verur- 
sachten Strom verdrangung 7um Leiterumfang hin, gro- 50 
Bcr als dcr Gleichstromwiderstand 1st Urn diesen regel 
maBig unerwunschten Effekl zu unterdrucken, werden 
Leiter bcispielsweise in Form einer Hochfrequenzlit/e 
ausgefuhrt, die eine relativ groBe Oberflache bezogen 
auf den Qucrschmtt aufweist Die dazu erforderliche 55 
Isohcrung dcr ctn/clncn Leitcr wild ublicherwcisc 
durch Lack odcr Kunstsioffumnuntelungcn gebiklct 
Dcrartigc Isolicrungcn sind fur einen Tcmpcraiurbc 
rcich bis 7u odcr genngfugig uber 100"C gecignet, wcl- 
cher lur weac Anwendungsbcrciche, insbesondcre den to 
Schwachstrombereich und den Bereich miulerer Bela- 
stungen.ausreicht 

Bei hohen thermischen Belastungen erwcist sich das 
herkommliche Stromleitungskabel als anfalhg Dies 
wird jnschauchhch bei Kjbcln furdas Induktionsgluhcn 65 
ringformiger Wcrkstucke. die urn das Werkstuck gelcgt 
werden und mmcls indu7ierter Strome eine Warmebc- 
handlung des Werkstucks crmoghchen Auf dicse Wcisc 



konncn bcispielsweise SchweiBnahte an Stahlrohren 
oder Stahlringcn spjnnungsfi ci gcgluhl werden 

Bei einer solchcn Behandlung tassen sich die am 
Weikstuck angelcgten Stromleitungskabel /war auf ei 
nem Tempera turwert haltcn, der erhebhch unier dem 
des Werkstucks liegt, indem man fur eine Waimcisohc- 
rung zwischen Werkstuck und Kabel sorgt und das Ka 
bei im ubngen /ur AuBcnluft hin freilegt — die sich 
damit ergebende Kuhlung des Kabels rcicht in vielen 
Fallen aber nicht aus 

Zur Abhilfe 1st man bei Stromleitungskabeln fur das 
Induktionsgluhen bereits in groBem MaBeda7u ubergc- 
g»ingcn, solche Kabel mil einer innercn Wasscrkuhlung 
/if vcrschen Cine solche Wasserkuhlung crmoghchl ei 
nc guie Warmeabluhi. machl das Kabel icdoch teuci, 
unhandltch und anlallig Fs hat sich gc/ctgt daB em 
solches Kabel ublicherwcisc nur cimge Male vciw.mdt 
weidcn kann. bis sic h durch wiedcrhohe Bicgcbcwtgun 
gen, durch Druck udci Schlagbcanspiuthungen oder 
auch durch ortliche Uberhitzungen Defekte in der Kuhl- 
leitungoderim Kupferkorperdes Kabels emstellten 

Aufgabe der Erfindung tst es. em Stromleitungskabel 
fur mittlere und hohe Frcqucnzen und relativ hohe thei - 
mische Belastungen zu schaffen, welches in der Herstel- 
lung pretsgunstig und in der Anwendung robust und 
insbesondere hoch thermisch belastbanst 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe von einem 
Stromleitungskabel nach dem Oberbegnff des An- 
spruchs 1 ausgehend mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost 

GemaB der Erfindung 1st es moglich, em Stromlei- 
tungskabel durch "nackt" zusammengebundelie Einzel- 
leiter, d h durch Leitcr. die keinen weiteren Isolations- 
mantel aus Kunststolf. Lack o dgl benotigen. hcr7ustel- 
len Hicr/u ist ledighch voi/usehcn. daB I eiter aus Alu- 
minium vci wandt werden. die an ihrcr Oberflache eine 
Oxidschicht tragen. wclchc isoheicnd wirkt und sehr 
hart 1st (was sonst bei Verwcndung von Aluminium fur 
die Sttomlcitung haufig /u AnschluB und Komaktpro- 
blemen fuhrt) und welche ubcrdics hohe Tcmpcraturen 
/crstorungsfrei vcrtragt Der Schmel/punkt des Alumi 
niumoxids von uber 2050' J C liegt wen oberhalb des 
Alumimum-Schmel7punkis von etwa 660°C 

Die Moghchkcit. die einzelnen Leiter ohne Umman- 
telung /usammen/ulegcn. dazu allerdings Aluminium 
ein^usetzen und dessen Oxidhaut als Jsoherung zu be- 
nutzen. 1st insbesondere auch durch die sehr kleinen 
Spannungen zwischen den aneinanderliegenden Leitern 
bedingi Im Idealfall wcist em sotches Stromleitungska- 
bel in jedem Querschmtt gleich groBe Emzelleiter glei- 
chen spezifischen Widerstands auf, die auch zu den end- 
semgen Bespannungsanschlussen gleiche Langen auf- 
weisen, so daB sich bei Gleichstrombelastung kerne 
Spannungen zwischen benachbarten Leitern ergeben 
konnen und im Wechselstromfall Spannungen Icdighch 
induktionsbcdingi auftrctcn. insbesondere im Sinnc dcr 
die Stromvcrdrangung vcrursachenden Selbstinduktion 
Bei relativ kleinen Abmessungcn der Em/cllcitcr trcten 
zwischen diesen auch nur genngc Unterschicdc im vcr 
kcttcten MagnetfluB und dementsprcchend auch nur 
gennge Teilspannungen von Lener zu Leiter auf, so daB 
em Spannungsdurchschlag bereits mil einer sehr dun- 
nen Isolationsschicht abgewendet werden kann 

Vorzugsweise wird die Oxidschicht besonders ver- 
starkt, wozu insbesondere bekannle Vcrfahren anodi- 
scher Oxidation cmgesetzt werden konnen Beispiels- 
weise kann em Ein/cldraht oder eine Gruppe auf Ab- 
sund /ucinandcr gefuhrten Drahte durch em Oxida- 
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lionsbad gcfuhrl wcrdcn, wobci dicsc Drahte als Anode 
eine im wesentlichen von der Stromstarke und der Ein- 
wirkungsdauer abhangige Oxidschicht erhalten. Eine 
solchc Bchandlung kann in einem Durchlaufverfahren 
crfolgcn, so daB bclicbig lange Drahte auch auf be- 
grenztem Raum clcktrisch oxidicrt wcrden konncn. 

Ein so geschaffenes Stromlciterkabel fur mittlere und 
hohe Frequenzen findet nicht nur beim Induktionsglu- 
hen vorteilhafte Anwendung. sondern auch in sonstigen 
Bereichen hoher thermischer Belastung. die beispiels- 
weise durch die Nahe von Ofen oder sonstiger Warme- 
quellen bedingt sein kann oder auch schon bei hoher 
Strombelastung eincs solchen Kabels durch unzurei- 
chende Kuhlung eintreien mag. 

Es verstcht sich. daB ein solchcs Stromlcilungskabel 
auBcnscitig durch gecignetc Ummanielungcn geschutzt 
sein fcann, bcispiclsweise durch cincn Schlauch aus Mi- 
neralfascrgcwcbc oder eine cntsprcchcndc Urn wick- 
lung, zusatzlich kann cine Sen utzarmie rung durch cincn 
Gcwcbcschlauch aus roslfreiem St ah I vorgeschen sein. 

Insbcsondcrc im Hinblick auf die Verformbarkcit und 
den niedrigen Schmelzpunkt des Aluminiums kann die 
Zugfestigkeit erhoht und die Dehnbarkeit des Kabels 
vermindert werden, indem Adern aus festerem Material 
etwa aus Stahl oder Mineralfaser mit eingezogen wer- 
den. Insbesondere ist eine Seele aus rostfreiem Stahl 
hierzu geeignet. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus den Anspruchen und der nachfolgenden 
Beschreibung, in der zwei Ausfuhrungsbeispiele des Ge- 
genstands der Erfindung anhand einer Zeichnung naher 
erlautert sind. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. \ Stufenweisc abgeset/.te Ansicht eines Rundka- 
bels und 

Fig. 2 stufenweisc abgcsct/.tc Ansicht cines Flachka- 
bels. 

Das in Fig. 1 dargcstclltc. insgesami mit I bczcichnc- 
te Rundkabclstuck bestcht groBtenteils aus cincm Bun- 
del untcreinandcr im Querschniu gleicher Aluminium- 
Iciter 2. Es handclt sich jewcils urn Aluminiuindrahtc 
runden Qucrschnitts mit einem Durchmesser von 1 mm. 
deren Umfang eine durch elektrische Oxidation ver- 
starkte Oxidschicht aufweist. so daB diese trotz direkter 
Aniage aneinander gegenseitig elektrisch isoliert sind. 
Die einzelnen Leiter sind im vorliegenden Fall im we- 
sentlichen parallel zueinander und zur Ausrichtung des 
Kabels 1 gefuhrt. konnen aber auch sowohl zur Erho- 
hung der Festigkeit wie auch zur besseren Veneilung 
der Induktionsbelastung untereinander verdrillt oder 
verwoben sein. 

Das BQndel von Aluminiumleiiern 2 umschlieBt eine 
Stahldraht-Secie 3. die dem Kabel eine hohe Zugbela- 
stung verleiht und insbesondere den Warmedehnungen 
cntgegenwirkt. zu denen die Aluminiumleiter 2 neigen. 
Damit laBt sich ein Kabel als Induktionskabcl urn ein 
induktiv zu behcizendes Werkstiick legen.ohne daB cr- 
hcblichc l-angcnandcrungcn des Kabels und Vcrlagc- 
rungen des Kabels bci der Indukiionsbchandlung cr- 
wartcl wcrden musscn. 

Umfangsseitig ist das Slromlcitungskabcl durch cine 
Isolicrung und Bcwchrung geschutzt. wozu im vorlie- 
genden Fall ein Mantel 4 aus einem Gewcbe rostfrcien 
Stahls sowie ein wcitcrcr Mantel 5 aus Glasfasergewebc 
aufgebracht sind. Derartige Bewehrungen sind insbe- 
sondere fur harte thermtsche und mechanische Bean- 
spruchungen geeignet, wie sie bei Induktionskabeln vor- 
kommcn. Bei Zuleitungskabeln — etwa zu den eigentli- 
chen Induktionskabeln — sind auch Ummantelungen 



aus Gummi oder relativ warmcfestem Kunststoff geeig- 
net. 

Das in Fig. 2 dargestellte, insgesamt mit 6 bezeichne- 
te Flachkabelstuck enthalt ein Paket uber die gesamte 

•5 Kabellangc durchlaufender. flach aufeinanderliegender 
Bander 7 aus Aluminium, die an zumindest einer ihrcr 
beiden Oberflachen durch elektrische Oxidation mil ei- 
ner Oxidschicht versehen sind Diese Bander weisen 
gleichfalls eine bezuglich ihres Querschnitts groBe 

io Oberflache auf, so daB die frequenzabhangtge Strom- 
verdrangung in den einzelnen Leitern unterdruckt wird, 
wobei die Isolationsschicht aus Aluminiumoxid einen 
Obcrgang von Leiter zu Leiter verhindert. Die Bander 
wcrden als Paket durch cine Umwicklung 8 mit einer 

15 Mineralfaser zusammcngchalten und durch einen 
Schlauch 9 aus Mineralfascrgewebe zusat/Jich ge- 
schutzt und nach auBen abgeschlossen. 

Ein derartiges Flachkabel cignet sich angesichts sei- 
ner Bicgsamkcit qucr zur Bandcrcbcnc und seiner Stci- 

2<i figkeit in Richtung der Banderebene fiir das Anlegcn an 
Rohren oder Ringleilen, die einer Warmebehandlung 
durch Induktionsgluhen auszusetzen sind 

In beiden vorbeschriebenen Fallen konnen die einzel- 
nen Leiter von handelsublichem Aluminium-Halbzeug 

25 ausgehend durch ein geeignetes Verfahren zur elektri- 
schen Oxidation mit einer Oxidhaut vorgebbarer Starke 
ausgestattet werden, so daB ein im Vergleich zu her- 
kommlichen lack- oder kunststoffisolierten Kabeln (mit 
oder ohne Wasserkiihlung) robustes und hochbelastba- 

30 res Kabel entsteht. Die Oxidschicht ist nicht nur derart 
warmefest, daB in vielen Fallen ein induktiv zu behan- 
delndes Werkstuck seine Curie-Tempera tur erreichen 
kann, ohne daB das Kabel cincn kritischen Tempcratur- 
wcrk erreicht, sondern auch mcchanisch robust, so daB 

is hohe und auch langzeitige Beanspruchungen unkritisch 
aufgenommen wcrdcn konncn. 
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